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Heizkérperanordnung und thermische Behaglichkeit

Einleitung

Thermisch behaglich fuhlt sich der Mensch, wenn sich die
Temperatur der ihn umgebenden Luft sowie die mittlere
Temperatur der ihn umschlieBenden Raumoberflachen in
dem von [1] definierten Behaglichkeitsfeld befinden. Dane-
ben muB sichergestellt sein, dal die RaumumschlieBungs-
flachen untereinander keine zu groBen Temperaturdiffe-
renzen aufweisen. Tun sie dies doch, so entwarmt sich der
Mensch asymmetrisch, was haufig zu Unbehaglichkeit
fuhrt. Die Abhangigkeit der asymmetrischen Kérperentwar-
mung von Heizsystem und Heizkérperanordnungen ist
rechnerisch untersucht worden [2]. Die Ergebnisse werden
im folgenden kurz dargestellt und interpretiert.

Untersuchte Heizsysteme und Randbedingungen

Bei den durchgefihrten Untersuchungen werden Radiator-
heizung, FuBbodenheizung und Deckenheizung zugrunde
gelegt. Der Radiator ist dabei einmal unter dem Fenster,
einmal an einer zweiten fensterlosen AuBenwand und ein-
mal an der dem Fenster gegeniberliegenden Innenwand
angeordnet. Die Flachenheizung sei gleichmaBig verteilt,
d.h. ihre Oberflachentemperatur ist Ober die Heizflache
konstant.

Der Modeliraum besteht aus zwei AuBenwanden, wovon ei-
ne fensterlos ist. Die beiden Innenwande, Decke und FuB-
boden werden als adiabat angenommen, d.h. es flieft
keine Energie in angrenzende Raume. Der "Modell-
mensch” steht in Raummitte mit Blickrichtung zum Fenster
und ist mit einem Biroanzug (Bekleidungsgrad nach [1]
von 1 clo) bekleidet. Seine Kérperoberflache entspricht der
mittleren Gesamtoberflache eines Menschen von 1,80 m?
(3], seine Kérpertemperatur betragt 37 °C.

Ergebnisse

Bei den Untersuchungen wird in erster Linie eine Betrach-
tung der thermischen Behaglichkeit vorgenommen. Hierbei
finden die Behaglichkeitskriterien nach Frank [4] Anwen-

dung, wonach die asymmetrische Entwarmung fir den
Menschen dann spirbar wird, wenn die Differenz der Uber
die verschiedenen Korperoberflachen abgegebenen War-
mestromdichten gréBer als 23 W/m? wird. Die Heizleistung
und daraus resultierend die Lufttemperatur werden derart
gewahlt, daB die Gesamtwarmeabgabe des Menschen
gleich dem gewahlten Bruttoenergieumsatz ist. In Bild 1
sind fur funf untersuchte Heizsysteme die Warmestrom-
dichten der einzelnen Korpercoberflachen in Abhangigkeit
vom mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der Fassade
aufgetragen. Es handelt sich hierbei nur um die Warmestro-
me durch Konvektion und Strahlung. Die Warmeverluste
durch Atmung und Transpiration sind nicht dargestellt, da
sie flr die Bewertung nach [4] nicht von Interesse sind. Aus
dem Bild erkennt man, daB die Warmestromdichte des un-
bekleideten Kopfes etwa doppelt so groB ist, wie die des
bekleideten Koérpers. Zu dieser Aussage kommt auch
Frank [4] auf Grund von Messungen. Nach Fanger [1] muB
die Warmestromdichte am unbekleideten Kopf mindestens
ca. 70 W/m? betragen, was bei allen Anordnungen der Fall
ist. Ferner zeigt sich, daB die gréBte Asymmetrie der Kor-
perentwarmung auftritt, wenn der Radiator an der Innen-
wand plaziert ist. Die geringsten Asymmetrien stellt man bei
Flachenheizsystemen sowie Radiatoranordnung unter dem
Fenster fest. Eine mittlere Spreizung der asymmetrischen
Entwarmung ergibt sich, wenn der Radiator an der fenster-
losen AuBenwand steht. Im Rahmen des nach der Warme-
schutzverordnung (5] zulassigen Bereiches des mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der Fassade ist mit allen
Heizsystemen Behaglichkeit nach Fanger [1] und Frank [4]
einzuhalten. Die Unterschiede bezltglich des Warmeverlu-
stes zwischen den einzelnen Heizsystemen liegen im Be-
reich von 3 %.

Zusammenfassung und praktische Konsequenzen

In dem durch die Warmeschutzverordnung vorgegebenen
Bereich der einzuhaltenden Warmedurchgangskoeffizien-
ten (k-Werte) lassen sich mit allen Heizsystemen behagliche
thermische Verhaltnisse herstellen. Die gleichmaBigste
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Bild 1: Richtungsabhangige Warmestromdichte eines be-
kleideten Menschen im thermisch behaglichen Zu-
stand in Abhangigkeit von mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten der Fassade bel verschiedenen
Heizsystemen im Raum (Kopf unbekleidet), nach [2].
Zugrunde gelegte Daten:
Bruttoenergieumsatz: 70 W/m?
Bekleidungsgrad: 1,0 clo.
K:  Kopf (unbekleidet)
R: Rechte Kérperseite (bekleidet)
Ru: Rickwartige Korperseite (bekleidet)
L. Linke Korperseite (bekleidet)
V:  Vordere Korperseite (bekleidet)
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